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Ⅰ. 서론

생태계서비스란 생태계의 구성요소와 인간사회의 복잡한 상

호작용으로 구성된 사회생태시스템(Social-Ecological System)

에 의해 제공되는 다양한 혜택을 말한다(Costanza et al., 2006). 

사회생태시스템을 기반으로 생태계서비스를 결정하는 생태계

의 구조와 기능을 분석할 수 있으며(Holling, 2001), 이를 통해 

토지이용에 따른 생태계서비스 가치를 정량적으로 평가할 수 

있다. 따라서 사회생태시스템에서 도출된 의사결정은 토지이용

과 생태계서비스 가치 변화에 영향을 줄 수 있으므로, 토지이용 

계획시 생태계서비스 가치 평가는 중요한 의사결정 잣대로 활

용될 수 있다(Walker et al. 2002). 특히 해안지역에서는 규사채

취 및 관광개발 정책이 활발히 진행되어 해안생태계 면적이 감

소하고 있으며, 이러한 토지이용 변화는 생태계서비스 가치를 

감소시킨다. 따라서 해안지역의 토지이용변화에 따른 생태계서

비스 가치 향상을 위해 사회생태시스템 분석이 필요하다. 

본 연구의 목적은 해안지역의 토지이용계획을 중심으로 생

태계서비스 가치 향상을 위한 사회생태시스템을 분석하는 것

이다. 연구의 결과를 통해 생태계서비스 가치 향상을 위한 정

책변수를 도출할 수 있으며, 이는 토지이용계획 의사결정의 기

초자료로서 활용 가능할 것이다.

Ⅱ. 연구방법

본 연구의 대상지는 생태경관보전지역 및 천연기념물로 지

정된 신두리 해안사구를 포함한 충청남도 태안군 신두리 지역

으로 선정하였다. 본 연구는 CLUE model의 단계에 따라 신두

리 해안지역의 사회생태시스템을 작성하여 분석하였으며

(Verburg et al., 2002), 총 3단계에 걸쳐서 진행되었다. 첫째, 

Driving force sub-system 구축 단계에서는 Vensim PLE 

6.3(www.vensim.com)을 이용하여 토지이용변화 요인을 5가지 

사회생태시스템(인구사회 부문, 경제 및 기술 부문, 지역문화 

부문, 자연 부문, 기관 및 정책 부문)으로 분류하였다(Lambin 

et al., 2001). 둘째, Land use sub-system 구축 단계에서는 

ArcMap 10.2.2(ESRI, 2014)를 이용하여 토지피복도를 레스터

화(30x30m)하였으며, 각 셀(cell)의 토지이용변화를 관찰하여 

토지이용 인과순환 분석을 실시하였다. 마지막으로 2개의 

sub-system을 통합하고자, 신두리 해안지역을 사회생태시스템

을 구축하고, 생태계서비스 가치 향상을 위한 토지이용계획의 

정책 변수를 도출하고자 하였다.

Ⅲ. 연구 결과

1. Driving force sub-system 구축

인구사회 부문의 인과지도는 Alfeld와 Graham(1976)가 제

안한 기본 도시모형을 기반으로 작성되었으며, 신두리 지역의 

인구수가 전입, 노동력, 그리고 직장에 의해 조절되는 균형루프

(B1, B2)를 포함한다. 또한 경제 및 기술 부문은 Luo 등(2010)

이 제안한 사회경제요소에 따른 토지이용 변화 모델을 바탕으

로 작성되었으며, 산업별 수요와 가격의 피드백 구조로 구성되

어 있어 신두리 지역의 경제를 조절할 수 있는 균형루프(B3, 

B4)가 도출되었다. 마지막으로 지역 문화 부문, 기관 정책 부

문, 그리고 자연환경 부문의 경우 신두리의 자연자원을 둘러싼 

갈등을 중심으로 도출된 변수의 인과순환구조를 분석하였다. 

그 결과 세 부문은 서로 긴밀하게 연결되어 있었으며, 각 부문

의 변수들이 모여 하나의 강화루프(R1)를 형성하였다. R1루프

에서는 자연자원에 대한 보전 노력이 증대됨에 따라 생태계서

비스 가치가 상승하였다.

2. Land use sub-system 구축

표 1. 토지 이용 변화 매트릭스(O:변환 가능, -:변환불가능)

2002년, 2007년, 2013년의 토지이용변화 양상을 단계별로 분석
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그림 1. 신두리 토지이용변화에 따른 생태계서비스 통합인과지도

한 결과, 관광지역이 다른 토지이용으로 변환하는 사례는 발견되

지 않았으나, 반대의 토지이용 변환은 쉽게 이루어졌음을 확인할 

수 있었다. 이를 통해 신두리 지역이 최근에서야 관광지 개발이 

본격적으로 시작되어 해안사구 면적 감소가 일어난 것으로 판단

된다. 또한 해안산림과 해안초지의 경우, 토지 이용 변동이 주로 

해안생태계 내에서 진행되었으나, 해안사구의 경우 다른 토지 이

용으로 변동되었다. 이와 같은 양상은 인간의 개발로 인해 해안

사구가 개발지역으로 변환되었기 때문이라고 사료된다. 이를 토

대로 과거부터 현재까지의 토지 이용변화에 따라 향후 토지이용 

변화 가능성을 매트릭스로 작성하면 표 1과 같다.

3. 통합인과지도 분석

Driving force sub-system과 Land use sub-system이 통합된 

사회생태시스템을 구축하였으며(그림 1), 이 과정에서 두 

sub-system을 연결하는 새로운 피드백 구조를 중심으로 정책

변수를 도출하였다. 균형루프 B7는 B4루프에 의해 신두리 지

역경제가 성장하게 되었다. 이는 신두리 지역의 부동산 시장 

활성화를 유도하였으며, 개발지역 면적 증가와 농지 면적 감소

를 야기하였다. R2루프에 의해 토지이용 변화가 증폭되면서 신

두리의 지역 경제 기반인 1차 산업이 무너질 가능성이 높다. 또

한 이러한 1차 산업 붕괴는 부정적인 환경변화를 야기하여 생

태계서비스 손해가 발생할 수 있다. 그 결과 통합된 사회생태

시스템에서 발생한 문제점을 해결하고, 생태계서비스 가치를 

향상시키기 위해 ‘1차 생산물 수요’, ‘3차 산업(관광산업) 상품

의 수요’, ‘사구-해안초기-해안산림 균형’, 그리고 ‘생물종다양

성’이 정책변수로 도출되었다.

Ⅳ. 결론 

본 연구는 신두리의 생태계서비스 가치 향상을 위한 정책 변

수를 도출하기 위해 토지이용계획을 중심으로 사회생태시스템

을 분석하였다. 이는 향후 생태계서비스의 정량적 평가를 기반

으로 사회생태시스템의 동태성 모델을 발전시킬 수 있는 가능

성을 시사한다.
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